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Verfahren und Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung sowie Informations- 
system fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder Aktoren aufweisende Maschine 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf eine Anordnung zur drahtlosen 
Informationsubertragung sowie auf ein Informationssysterri fur eine eine Vielzahl von 
Sensoren und/oder Aktoren aufweisende Maschine. 

Die Erfindung kann insbesondere zur drahtlosen Informationsubertragung mittels 
Hochfrequenzsignalen bei einem Industrieroboter, einem Herstellungsautomaten oder 
\ Fertigungsautomaten verweridet werden, welcher eine Vielzahl von Naherungssenso- 
ren/Naherungsschaltern und/oder Aktoren aufweist. Die Erfindung ermoglicht eine 
drahtlose Informationsubertragung zwischen einer Basisstation mit angeschlossenem 
ProzeBrechner und einer Vielzahl von Teilnehmern, hier Naherungssensoren/Nahe- 
rungsschaltern und/oder Aktoren. Als Teilnehmer konnen beispielsweise auch Tempe- 
raturmeBsensoren, DruckmeBsensoren^ StrqmmeBsensoren oder SpannungsmeBsen- 
soren, mikromechanische, piezoelektrische, elektrochemische, magnetostriktive, elek- 
trostriktive, elektrostatische oder elektromagnetische Aktoren oder Anzeigeelemente 
verwendet werden. 
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AuBer bei Industrierobotern, Herstellungsautomaten und Fertigungsautomaten kann die 
Erfindung auch bei Automationssystemen, Steuer/Regelsystemen, Fernsteuersyste- 
men, Schutz- und Sicherheitssystemen (beispielsweise bei Freiluft- oder Innenraum- 
Schaltanlagen), Alarmsystemen, Zustandsuberwachungs-Systemen, in der Roboter- 
technik oder ganz allgemein bei Maschinen/Masciilnensystemen zum Einsatz gelan- 
gen. 

Die drahtlose Kommunikation zwischen einer Basisstation und mehreren Teilnelimern 
erfolgt ublichenA^eise uber einen Hochfrequenztrager. Besonders vorteilliaft ist es dabei, 
wenn die Teilnehmer zur Informationsubertragung die empfangenen Hochfrequenztra- 
^ ger modulieren und zur Basisstation zuruck reflektieren, denn die Teilnehmer miissen 
in einem solchen Fall zur Informationsubertragung keine eigenen Hochfrequenzsignale 
erzeugen, sondern benutzen das Hochfrequenzsignal der Basisstation (Backscatter- 
System). 

Die Demodulation des modulierten Hochfrequenzsignales ist unkritisch fur die Basis- 
station, beispielsweise hinsichtlich der zeitlichen Abstimmung, im Unterschled zur De- 
modulation eines fremderzeugten, im Teilnehmer selbst produzierten Hochfrequenzsi- 
gnales. Im Vergleich zur Fremderzeugung des Hochfrequenzsignales im Teilnehmer ist 
die Reflexion des Hochfrequenzsignales auch hinsichtlich des erforderlichen Energie- 
verbrauches wesentlich gunstiger. Insgesamt ergibt sich eine betrachtliche Kostenre- 
duktion, sowohl hinsichtlich der Gestehungskosten als auch hinsichtlich der laufenden 
Betriebskosten. 

Allgemein bekannt Ist auch der Einsatz des Mehrfachzugriffsverfahrens CDMA (siehe 
hierzu beispielsweise die nachfolgenden Literaturhinweise). Bei der Benutzung von 
CDMA ist es jedoch von Wichtigkeit, daB die Leistung der von den Teilnehmern reflek- 
tierten Signale ungefahr gleich groB ist, da ansonsten auf Grund der gleichzeitig sen- 
denden Teilnehmer storende und unzulassige Interferenzen auftreten. Ubiicherweise ist 
deshalb ein Leistungsregelsystem vorgesehen, um die Leistungen der von der Basis- 
station empfangenen Signale zu vergleichmaBigen. Ein derartiges Leistungsregelsy- 
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Stem ist jedoch kostenaufwendig und erfordert einen Zwei-Richtungs- 
Informationsaustausch zwischen der Basisstation und den Teilnehmern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur drahtlosen Informations- 
ubertragung zwischen einer Basisstation und einer Vielzahl von Teilnehmern anzuge- 
ben, bei dem Interferenzen zwischen den Teilnehmem minimiert sind. 

Femer soil eine dementsprechende Anordnung vorgeschlagen werden. 

Des weiteren soil ein Informationssystem fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder 
Aktoren aufweisende Maschine angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens zur drahtlosen Informationsubertragung 
erfindungsgemaB durch ein Verfahren zur drahtlosen Informationsubertragung zwi- 
schen einer ein vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 
Verfahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzslgnal abstrahlenden Basisstation und 
einer Vielzahl von Teilnehmern gelost, 

- wobei sich die Teilnehmer in unterschiedlichen Entfernungen von der Basisstation 
befinden, 

- wobei die Teilnehmer das empfangene Hochfrequenzslgnal entsprechend zu uber- 
mitteinder Information gemaB dem Code Division Multiple Access (CDMA) Verfahren 
codieren, modulieren und zur Basisstation zuruck reflektieren, 

- wobei in der Basisstation eine Signalkorrelation und Demodulation erfolgt und 

- wobei die Basisstation eine automatische Kompensation unterschiedlicher Ausbrei- 
tungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basisstation entfernten Teilneh- 
mern vornimmt, indem die Korrelationsfunktion des von der Basisstation ausgesandten 
breitbandigen Signales einerseits und die Ausbreitungsdampfung andererseits in um- 
gekehrtem Verhaltnis miteinander verkniipft und angepaBt sind. 

Diese Aufgabe \N\r6 bezuglich der Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung 
erfindungsgemaB durch eine Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung zwi- 
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schen einer Basisstation und einer Vielzahl von in unterschiedlichen Entfernungen be- 
findlichen Teilnehmern gelost, 

- wobei die Basisstation eine Sendeeinrichtung und einen IVIoduiator/Codierer aufweist, 
welcher ein vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) Ver- 
fahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzsignal abstrahit, 

- wobei jeder Teilnehmer eine Antenne/Ruckstreueinrichtung zum Empfang des breit- 
bandigen Hochfrequenzsignales und zur Reflexion eines gemaB dem Code Division 
Multiple Access (CDMA) Verfahren codierten und modulierten Antwortsignales zur Ba- 
sisstation aufweist, wobei die Modulation entsprechend zu ubermittelnder Information 
durch eine Modulationseinrichtung erfolgt, 

- wobei die Basisstation eine Empfangseinriclitung und einen Demodulator/Decodierer 
inklusive Korrelator aufweist und 

- wobei der Korrelator eine automatische Kompensation unterschiedlicher Ausbrei- 
tungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basisstation entfernten Teilneh- 
mern vornimmt, indem er die Korrelationsfunktion einerseits und die.Ausbreitungs- 
dampfung andererseits in umgekehrtem Verhaltnis miteinander vefjkri^ipft. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Informationssystems erfindungsgemaB durch ein 
Informationssystem fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder Aktoren aufweisende 
Maschine, insbesondere Fertigungsautomat, gelost, 

- wobei die Basisstation eine Sendeeinrichtung und einen Modulator/Codierer aufweist, 
welcher ein vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) Ver- 
fahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzsignal abstrahit, 

- wobei jeder Teilnehmer eine Antenne/Ruckstreueinrichtung zum Empfang des breit- 
bandigen Hochfrequenzsignales und zur Reflexion eines gemaB dem Code Division 
Multiple Access (CDMA) Verfahren codierten und modulierten Antwortsignales zur Ba- 
sisstation aufweist, wobei die Modulation entsprechend zu ubermittelnder Information 
durch eine Modulationseinrichtung erfolgt, 

- wobei die Basisstation eine Empfangseinrichtung und einen Demodulator/Decodierer 
inklusive Korrelator aufweist und 

- wobei der Korrelator eine automatische Kompensation unterschiedlicher Ausbrei- 
tungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basisstation entfernten Teilneh- 
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mern vornimmt, indem er die Korrelationsfunktion einerseits und die Ausbreitungs- 
dampfung andererseits in umgekehrtem Verhaltnis miteinander verknupft. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen darin, daB ein Leistungsregelsy- 
stem zur Regelung von Sendeleistungen nicht erforderlich ist, was betrachtliche Ko- 
stenvorteile hat. Ein Zwei-Richtungs-lnformationsaustausch zwischen der Basisstation 
und den Teilnehmern ist nicht erforderlich, es genugt eine Informationsubertragung von 
den Teilnehmern zur Basisstation, Es erfolgt eine automatische Kompensation der je- 
dem Teilnehmer zugeordneten Ausbreitungsdampfung im Sinne einer VergleichmaBi- 
gung der Ausbreitungsdampfungen aller Teilnehmer. 

Es wird ein drahtloses Kommunikationssystem mit einer sehr hohe Teilnehmer-Dichte, 
mit hoher Informationsubertragungs-Dichte, mit hoher Zuverlassigkeit hinsichtlich der 
Datenubertragung ohne storende Interferenzen, mit hoher Daten-lntegritat und mit kur- 
zer Daten-Latenzzeit ermoglicht. Die einzelnen Teilnehmer weisen eine niedrige Kom- 
plexitat, niedrige Verluste und einen niedrigen Leistungsverbrauch auf und sind kosten- 
gunstig herstellbar. Insgesamt ist die Fahigkeitzur Storungsunterdruckung in hohem 
MaB gegeben, der f requenzselektive Schwund ist in signifikanter Weise reduziert. 

Die Erfindung ist insbesondere bei einem aus mindestens einer Basisstation und einer 
Vielzahl von Teilnehmern bestehenden Netz von groBem Vorteil, denn sie eriaubt eine 
hohe Teilnehmerdichte und eine hohe Signaldichte und gewahrleistet eine hohe Ge- 
nauigkeit und hohe Zuverlassigkeit bei der Datenubertragung, 

Weitere Vorteile sind aus der nachstehehden Beschreibung ersichtlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeich- 
net. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiele eriautert. Es zeigen: 
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Fig.1 eine Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung zwischen einer Ba- 
sisstation und einer Vielzahl von Teilnehmern, 

Fig. 2 einen Sensor als Beispiel eines Teilnehmers mit zugeordneter Basisstation, 

Fig. 3, 4 zwei Dampfungs/Zeit-Diagramme zur Erlauterung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens (nicht maBstabsgerecht). 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung zwischen einer 
Basisstation 2 und einer Vielzahl von Teilnehmern 1.1, 1 .2, 1 .3 ...1 .s, vorzugsweise 
Sensoren oder Aktoren, dargestellt (Backscatter-System). Die Kommunikation zwi- 
schen Basisstation und Teilnehmern erfolgt vorzugsweise gemaB dem DSSS (Direct 
Sequence Spread Spectrum) Verfahren, d. h. die Basisstation 2 sendet ein breitbandi- 
ges Hochfrequenzsignal zu den Teilnehmern 1.1 bis l.s. 

Wenn vorstehend von "Hochfrequenzsignalen" die Rede ist, sind hierbei selbstver- 
standlich auch Very-High-Frequency-Sigriale, Extremely-High-Frequency-Signale, Ul- 
tra-High-Frequency-Signale und Super-High-Frequency-Signale eingeschlossen. 

Zur Spread Spectrum-Ubertragungstechnik (gespreiztes Spektrum) wird auf das Fach- 
buch "Digitale Kommunikation uber Funk: Methoden und MeBtechnik digitaler Nach- 
richtenubermittlung", von P. Hatzold, Franzis-Verlag, 1999, Seite 171 bis 182 hinge- 
wiesen. Mit Spread Spectrum Signalen wird eine Breitbandigkeit der Aussendungen 
erzeugt. Eine herausragende Eigenschaft dieser Signale ist es, daB die zu ihrer Uber- 
tragung verwendete Hochfrequenz-Bandbreite wesentlich groBer ist als die Symbolrate 
des Datensignals. Dies fuhrt zu einer Verteilung der Sendeleistung uber einen weiten 
Frequenzbereich und damit zu einer auBerst geringen spektralen Leistungsdichte. Da- 
durch sind die Signale im Rauschen schwer zu erkennen. Die Kapazitat, d. h. die Men- 
ge der ubertragbaren Informationen, wachst linear mit der Bandbreite. Eine weitere Ei- 
genschaft dieser Signale ist ihre groBe Ahnlichkeit mit weiBem Rauschen, die von der 
Verkniipfung der Basisbandsignale mit Pseudo-Random-Folgen ruhren. 
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Die Aufspreizung def Bandbreite kann dabei grundsatzlich auf zwei Arten erfolgen. 
Entweder wird die Tragerfrequenz wahrend der Dauer der Ubertragung eines Symbols 
nach einer Pseudo-Zufallsfolge verandert (Fast Frequency Hopping) Oder es werden 
die zu ubertragenden Symbole, bevor sie den Hochfrequenz-Trager modulieren, mit 
einer Pseudo Random Bit Sequence (PRBS, Pseudo Zufallsfolge, Spreading Code, 
Spreizfunktion) ertieblich hoherer Taktrate verknupft (DSSS). Naturlich muB in beiden 
Fallen den Teilnehmern die jeweils verwendete Pseudo Zufaljsfolge bekannt sein, so 
daB sie bei Fast Frequency Hopping die Empfangsfrequenz der Zufallsfolge des Sen- 
ders nachfuhren bzw. bei DS Spread Spectrum mittels Korrelationstechniken sich das 
fur sie bestimmte Signal aus dem Rauschspektrum aussieben konnen. 

Die einzelnen Teilnehmer 1 ;1 bis 1 .s des Netzes antworten der Basisstation 2 und re- 
flektieren mit entsprechenden Informationen (beispielsweise detektierte Sensorinforma- 
tionen) versehende und gemaB dem Code Division Multiple Access (CDMA) Verfahren 
codierte und modulierte Antwortsignale A an die Basisstation 2 zuruck. 

Zum CDMA- Verfahren (Code Division Multiplex Access) wird allgemein auf das Fach- 
kompendium "Informationstechnologie von A - Z", Aktuelles Nachschlagewerk fur die 
berufliche Praxis, Band 1, Interest GmbH, Augsburg, Februar 1999 hingewiesen. Die- 
ses Mehrfachzugriffverfahren basiert auf dem Codemultiplexverfahren CDM (Code Di- 
vision Multiplex) und ermoglicht ein Antworten aller Teilnehmer eines Netzes auf der 
gleichen Frequenz. Die Kennung und Unterscheidung der einzelnen Teilnehmer 1.1 bis 
1 .s wird dadurch vorgenommen, daB bei jedem Teilnehmer die zuruckgestreuten Si- 
gnale mit einem individuellen Pseudo-Zufallscode verknupft sind. Die mit unterschiedli- 
chen Codes ausgestatteten Antwortsignale aller Teilnehmer uberlagern sich und erge- 
ben ein breitbandiges Spektrum (Spread Spektrum), das urn den codeabhangigen 
Spreizungsfaktor groBer ist als das ursprungliche Signal. Der Spreizungsfaktor ist dabei 
ein MaB dafur, wieviel Signale uberlagert werden konnen. 

Die Pseudo Zufallsfolge (Spreading Code) wird fur jeden Teilnehmer 1.1 bis l.s im Sin- 
ne einer Code-Einteilung getrennt festgelegt (Zuteilung einer lokalen Adresse) und ist 
der Basisstation bekannt. 
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Fig. 2 zeigt hierzu einen Sensor, insbesondere Naherungssensor, als Beispiel eines 
Teilnehmers 1.1 mit zugeordneter Basisstation 2. Der Sensor weist eine Anten- 
ne/Ruckstreueinrichtung 3, eine IVIodulationseinrichtung/Codiereinrichtung 4 und einen 
Sensorkopf 6 auf. Weitere, hier nicht interessierende Einheiten des Sensors, beispiels- 
weise eine zur Energieversorgung geeignete Energieeinheit, sind nicht dargestellt. Die 
Basisstation 2 weist neben iiler nicht interessierenden Einheiten einen Modula- 
tor/Codierer 8, eine Sendeeinrichtung 9, eine Empfangseinrichtung 10 und einen De- 
mod ulator/Decodierer 1 1 auf. 

Der Sensor empfangt das von der Basisstation 2 abgestrahlte breitbandige Hochfre- 
quenzsignal s(t). Der Sensorkopf 6 gibt die detektierte Sensorinformation S an die Mo- 
dulationseinrichtung/Codiereinrichtung 4, welche entsprechende Modulationssignale C 
generiert und der Antenne/Ruckstreueinrichtung 2 zuleitet. Der Demodula- 
tor/Decodierer 1 1 (inklusive Korrelator) der Basisstation 2 bildet aus den uber die Funk- 
verbindung Antenne/Ruckstreueinrichtung 3 - Empfangseinrichtung 10 empfangenen 
Antwortsignalen A die von den einzelnen Teilnehmern, hier Sensoren, ubermittelten 
Sensorinformationen S. 

Gleichzeitig nimmt die Basisstation 2 alle anderen Signale der weiteren Teilnehmer als 
Summen-Storleistung wahr. Dabei kann die Summen-Storleistung wesentlich groBer 
sein als die Empfangsleistung des zu empfangenen Signals. Das einzelne Signal geht 
nur scheinbar im Rauschen des Summen-Storleistung unter. 

Bei einem Zellularsystem mit mehreren Teilnetzen (Zellen), wobei jedes Teilnetz eine 
Basisstation und mehrere Teilnehmer aufweist, erfolgt die Kommunikation zwischen 
Basisstationen und zugeordneten Teilnehmern beispieisweise auch im CDMA- 
Verfahren, wobei jedem Teilnetz eine unterschiedliche Code-Sequenz zugeordnet ist. 

Alternativ kann bei einem Zellularsystem die Kommunikation zwischen Basisstationen 
und zugeordneten Teilnehmern beispieisweise auch im FDMA (Frequency Domain 
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Multiple Access) Verfahren erfolgen, wobei jedem Teilnetz eine unterschiedliche Fre- 
quenz zugeordnet ist. 

Wesentliche Idee der Erfindung ist eine automatische Kompensation unterschiedlicher 
Ausbreitungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basisstation 2 entfernten 
Teilnehmern 1 .1 bis 1 .n. Ausgegangen wird von der Uberlegung, daB die vorstehend 
erwahnte Kommunikationsweise mit CDMA und Korrelation vorteilhaft in dem Sinne ist, 
da(3 die Basisstation nicht mehr auf die Antwortsignale der Teilnehmer synchronisiert 
werden muB, da bereits eine bis auf die Laufzeit der Signale perfekte zeitliche Abstim- 
mung vorliegt, wie bereits vorstehend erwahnt. Dabei hangt der Zeitbedarf des zur Ba- 
sisstation 2 zuruckgekehrten Signals von der Entfernung zwischen der Basisstation und 
den einzelnen Teilnehmern ab, d. h. es gibt eine direkte Verbindung zwischen der Si- 
gnal-Ankunftszeit und der Entfernung und damit der Ausbreitungsdampfung, da letztere 
naherungsweise von der Entfernung abhangt. Je naher der Teilnehmer an der Basis- 
station liegt, urn so starker ist das empfangene Signal und um so fruher kommt es an. 

Durch die Erfindung werden Einschrankungen hinsichtlich der Signal-Ubertragungsrate 
und des durch die Korrelation erzielbaren Zeitversatzes - nachfolgend als Offset des 
Korrelations-Peaks bezeichnet - bewirkt, so daB die Korrelationsfunktion einerseits und 
die Ausbreitungsdampfung andererseits in umgekehrtem (inversen) Verhaltnis mitein- 
ander zu verknupfen sind. Falls die Ausbreitungsdampfung im interessierenden Bereich 
Invers an den Offset des Korrelations-Peaks angepaBt ist, wird sie auch im Nahbereich 
eine flache Amplituden-Antwort (d. h. starker gedampft) nach dem Korrelator verursa- 
chen. Falls es erwunscht ist, das gute Signal-Rauschverhaltnis im Nahbereich aufrecht- 
zuerhalten, kann dies durch einen weiteren Korrelator ermogllcht werden. 

Aus dem Stand der^echnik sjnd im Zusammenhang mit Code-Synchronisations- 
Schleifen Synchronisations-Kurvenverlaufe in Gestalt von S-Kurven bekannt, die sich 
durch Offsets von Korrelations-Peaks erzeugen lassen, welche in vielfaltiger Art (invers) 
an Verlustkurven (Dampfungskurven) anpaBbar sind. Ferner lassen sich Offsets von 
Korrelations-Peaks erzeugen, welche die Empfangsenergie der Teilnehmer Im Nahbe- 
reich verkleinern, indem unterschiedliche Korrelations-Funktionen (mit unterschiedii- 
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Chen Offsets) kombinierl und/oder geanderte Referenz-Funktionen (beispielsweise mit 
Drei-Stufen-Sequenz) verwendet werden. Dabei ist es zweckmaSig, die Teilnehmer 1 .1 
bis 1 .s in Abliangigkeit ihrer Entfernung von der Basisstation 2 in unterschiedliche Zo- 
nen zu unterteilen, urn derart unterscliiedlicine MaBnahmen fur die einzelnen Zonen 
anzuwenden, welche die bei der Kommunikation der Teilnehmer mit der Basisstation 
auftretenden Interferenzen herabsetzen. 

Insbesondere wird die DSSS Chiprate des von der Basisstation abgestrahlten Signals 
an die Ausbreiturigsdampfungs-Kurve angepaBt, welche ihrerseits von der Frequenz 
und dem interessierenden Entfernungsbereich abhangt. Die Chiprate ist als 1/7^ defi- 
niert, wobei die Chipdauer ist und der reziproken PRBS-Taktrate entspricht. 

Die Zeitbemessung des Offset des Korrelations-Peaks kann adaptiv in Abhangigkeit 
der konkret vorliegenden Anordnung mit mindestens einer Basisstation 2 und einer 
Vielzahl von Teilnehmern 1.1 bis l.s erfolgen, dabei kann ein automatisch ablaufender 
Algorithmus dies entweder fortwahrend Oder in festgelegten zeitlichen Abstanden oder 
einmalig bei Installation der Anordnung optimieren. 

Die Erfindung soil an einem konkreten Beispiel und an Hand der Dampfungs/Zeit- 
Diagramme gemaB den Figuren 3 und 4 naher eriautert werden: Gegeben sei eine An- 
ordnung mit einer Basisstation 2 und einer Vielzahl von Teilnehmern 1 .1 bis 1 .s im Be- 
reich von 1 bis 4 m Entfernung, wobei die Kommunikation zwischen der Basisstation 
und den Teilnehmern mittels DSSS bei einer Tragerfrequenz von 2,4 GHz und einer 
Chiprate von 40 MHz erfolgt (Perlodendauer 25 ns). Der Signalweg im Nahbereich (1m 
Entfernung) betragt 2 m, so daB das 1 . Signal nach t^ = 6 ns gedampft um 60 dB (be- 
zogen auf den Sendepegel, Rayleigh-Faktor 1 ,5) zuruckkehrt. Der Signalweg im Fern- 
bereich (4 m Entfernung) betragt 8 m, so daB das 2. Signal nach ts = 24 ns gedampft 
um 78 dB (bezogen auf den Sendepegel) zuruckkehrt. Die Differenz zwischen beiden 
Ausbreitungsdampfungen ist in nachteiliger Weise mit 18 dB relativ hoch, was zu sto- 
renden Interferenzen fuhrt. 
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Das Placieren des Korrelations-Peaks auf = 24 ns - wie in Fig. 3 gezeigt - hat zur 
Folge, daf3 das 1 . Signal zusatzlicli urn weitere 12 dB gedampft wird, walirend die Aus- 
breitungsdampfung beim 2. Signal unverandert bleibt, d, h. einer Dampfung von 78 dB 
beim 2. Signal steht nun eine Dampfung von 72 dB beim 1. Signal gegenuber. Die Dif- 
ferenz zwischen beiden Ausbreitungsdampfungen hat sich nunmehr auf 6 dB reduziert. 

Das Placieren des Korrelations-Peaks auf \^ = 27 ns - wie in Fig. 4 gezeigt - hat zur 
Folge, daB das 1. Signal zusatzlich um weitere 3,5 dB gedampft wird (siehe 15,5 dB), 
wahrend sich die Ausbreitungsdampfung beim 2. Signal um lediglich 0,3 dB erhoht, d. 
h. einer Dampfung von 78,3 dB beim 2. Signal steht nun eine Dampfung von 75,5 dB 
beim 1 . Signal gegenuber. Die Differenz zwischen beiden Ausbreitungsdampfungen hat 
sich nunmehr vorteilhaft auf 2,8 dB reduziert. Durch weiteres Verschieben des Offsets 
des Korrelations-Peaks ist eine weitere Optimierung in Richtung auf moglichst geringe 
Differenz zwischen den Ausbreitungsdampfungen moglich. 

Zur allgemeinen Funktionsweise einer Code-Sychronisations-Schleife (Code Tracking 
Loop) wird auf das Fachbuch "Spread Spectrum CDMA Systems for Wireless Commu- 
nications" 1997, Artech House, Inc. Boston, London, Seiten 120 bis 128, insbesondere 
Seite 124 bis 126, Kapitel 3.2.3. Tau Dither Early-Late Noncoherent Tracking Loop mit 
Figuren 3.14 und 3.15 hingewiesen. Dort sind ein Verfahren und eine Anordnung zur 
^ Signalkorreiation eines in Spread Spectrum-Ubertragungstechnik modulierten breitban- 
C digen Hochfrequenzsignales unter Einsatz einer Tau-Dither-Early-Late-Code-Tracking- 
Schleife zur Code-Erfassung und Code-Synchronisation bekannt 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur drahtlosen Informationsubertragung zwischen einer ein 
breitbandiges, vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 
Verfahren erzeugtes Hochfrequenzsignal abstrahlenden Basisstation (2) und einer 
Vielzahl von Teilnehmern (1 ,1 bis 1 .s), wobei sich die Teilnehmer in unterschiedlichen 
Entfernungen von der Basisstation befinden, wobei die Teilnehmer das empfangene 
breitbandige Hochfrequenzsignal entsprechend zu ubermittelnder Information (S) ge- 
maB dem Code Division Multiple Access (CDMA) Verfahren codieren, modulieren und 
zur Basisstation zuruck reflektieren und wobei in der Basisstation eine Signalkorrelation 
und Demodulation erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Basisstation eine automa- 
tische Kompensation unterschiedlicher Ausbreitungsdampfungen zwischen unter- 
schiedlich von der Basisstation entfernten Teilnehmern vornimmt, indem die Korrelati- 
onsfunktion des von der Basisstation ausgesandten breitbandigen Signales einerseits 
und die Ausbreitungsdampfungen andererseits in umgekehrtem Verhaltnis miteinander 
verknupft und angepaBt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Chiprate 
des von der Basisstation ausgesandten breitbandigen Signals an die Entfernungen 
zwischen Teilnehmern und Basisstation bzw. an die Ausbreitungsdampfungen ange- 
paBt ist. 

3. Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung zwischen einer Basis- 
station (2) und einer Vielzahl von in unterschiedlichen Entfernungen befindlichen Teil- 
nehmern (1.1 bis l.s), 

- wobei die Basisstation (2) eine Sendeeinrichtung (9) und einen Modula- 
tor/Codierer (8) aufweist, welcher ein vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread 
Spectrum (DSSS) Verfahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzsignal abstrahit, 
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- wobei jeder Teilnehmer (1 .1 bis 1 .s) eine Antenne/Ruckstreueinrichtung (3) 
zum Empfang des breitbandigen Hochfrequenzsignales und zur Reflexion eines gemaB 
dem Code Division fVIultiple Access (CDMA) Verfahren codierten und modulierten Ant- 
wortsignales (A) zur Basisstation aufweist, wobei die Modulation entsprechend zu 
iibermittelnder Information (S) durch eine Modulationseinrlchtung (4) erfolgt, 

- wobei die Basisstation (2) eine Empfangseinrichtung (10) und einen Demo- 
dulator/Decodierer(1 1) inklusive Korrelator aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Korrelator eine automatische Kompensati- 
on unterschiedlicher Ausbreitungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basis- 
station entfernten Teilnehnnern vornimmt, indem er die Korrelationsfunktion einerseits 
. und die Ausbreitungsdampfung andererseits in umgekehrtem Verhaltnis miteinander 
verknupft. 

4. Informationssystem fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder Aktoren 
aufweisende Maschine, insbesondere Fertigungsautomat. 

- wobei die Basisstation (2) eine Sendeeinrichtung (9) und einen Modula- 
tor/Codierer (8) aufweist, welcher ein vorzugsvyeise nach dem Direct Sequence Spread 
Spectrum (DSSS) Verfahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzsignal abstrahit, 

- wobei jeder Teilnehmer (1 .1 bis 1 .s) eine Antenne/Ruckstreueinrichtung (3) 
zum Empfang des breitbandigen Hochfrequenzsignales und zur Reflexion eines gemaB 
dem Code Division Multiple Access (CDMA) Verfahren codierten und modulierten Ant- 
wortsignales (A) zur Basisstation aufweist, wobei die Modulation entsprechend zu 
iibermittelnder Information (S) durch eine Modulationseinrlchtung (4) erfolgt, 

- wobei die Basisstation (2) eine Empfangseinrichtung (10) und einen Demo- 
dulator/Decodierer(1 1 ) inklusive Korrelator aufweist und 

- wobei der Korrelator eine automatische Kompensation unterschiedlicher 
Ausbreitungsdampfungen zwischen unterschiedlich von der Basisstation entfernten 
Teilnehmern vornimmt, indem er die Korrelationsfunktion einerseits und die Ausbrei- 
tungsdampfung andererseits in umgekehrtem Verhaltnis miteinander verknupft. 

5. Informationssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB Na- 
herungssensoren als Sensoren eingesetzt sind. 
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Verfahren und Anordnung zur drahtlosen Informationsubertragung sowie Informations- 
system fur eine eine Vielzahl von Sensoren und/oder Aktoren aufweisende Maschine 

Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur drahtlosen Informationsubertragung 
zwischen einer ein vorzugsweise nach dem Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) 
Verfahren erzeugtes breitbandiges Hochfrequenzsignal abstrahlenden Basisstation (2) 
und einer Vielzahl von Teilnehmern (1 .1 bis 1 .s), vorgeschlagen, 

- wobei sich die Teilnehmer in unterschiedlichen Entfernungen von der Basisstation 
befinden, 

- wobei die Teilnehmer das empfangene Hochfrequenzsignal entsprechend zu uber- 
mittelnder Information gemaB dem Code Division IVIuitiple Access (CDMA) Verfahren 
codieren, modulieren und zur Basisstation zuruck reflektieren, 

- wobei in der Basisstation eine Signalkorrelation und Demodulation erfolgt und 

- wobei die Basisstation eine automatische Kompensation unterschiedlicher Ausbrei- 
tungsdampfungen zwischen unterschledlich von der Basisstation entfernten Teilneh- 
mern vornimmt, indem die Korrelationsfunktion einerseits und die Ausbreitungsdamp- 
fung andererseits In umgekehrtem Verhaltnis miteinander verknupft sind. 

Signifikante Fig.: Fig, 2 
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